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los! países! menos! desarrollados,! la! necesidad! de! los! pueblos! latinoamericanos! de! encontrar!
maneras! efectivas! de! resolver! problemas! prácticos,! en! especial! en! ingeniería,! y,! además! por! la!
importancia!que! la!Universidad!posee!en! la!búsqueda!y! construcción!del! conocimiento;! se!hace!
necesario! lograr! la! armonía! entre! los! resultados! de! esa! búsqueda! y! su! aplicación,! teniendo! en!
cuenta!su!impacto!social,!económico,!político!y!ambiental.!
Por!otro!lado,!la!formación!profesional,!en!el!campo!de!la!ingeniería,!posee!condiciones!especiales!
que! se! traducen! en! competencias,! que! al! ser! empleadas! o! demostradas! por! los! egresados,! les!
















ser! manejadas! conceptualmente,! a! partir! de! la! interpretación! que! el! ingeniero! hace! de! las!







y! quizás! hasta! los! reproduzcan,! es! la! vía! y! anhelo! natural! de! la! ciencia.! El! acercamiento! a! esos!
hechos!se!logra,!cuando!esos!conocimientos!y!conceptos!que!se!derivan!se!tornan!manejables,!es!
decir! cuando! se!establecen! relaciones!entre! sus!elementos,! y! cuando!de!ellos! se! reconocen! sus!
funciones! y! sus! propiedades.! Para! esto! se! requiere! mecanismos! de! representación,! pero! los!
elementos,! las!relaciones,! funciones,!y!sus!representaciones,!sólo!son!comprensibles!al! intelecto!
humano! y! permiten! su! comunicación! a! otras! personas,! a! través! del! lenguaje.! El! mecanismo!
consiste!en!activar!procesos!de!pensamiento!que!hagan!conscientes!al!significado!y!el!significante,!
dentro!del!código!que!se!comunica,!para!representar!un!concepto!o!una!relación!entre!conceptos.!





otros! conceptos! asociados! con! los! elementos! que! se! desean! tratar! didácticamente! (Martínez,!
Verdú!y!Gil,!2005).!
En! consecuencia,! siendo! la! ingeniería! una! disciplina! que! estudia! la! aplicabilidad! de! los!
conocimientos! científicos,! para! resolver! necesidades! sociales,! para! producir! cambios! en! la!
naturaleza,! medio! ambiente! u! organización,! se! hace! indispensable! pensar! y! aplicar! modelos!
didácticos! que! introducidos! como! innovación! en! el! currículo,! puedan! brindar! la! oportunidad! al!







ingeniería! interprete! de! manera! eficaz! los! aspectos! que! desea! y! convienen! cambiar.! En! ese!
sentido,!debe!tratar!adecuadamente!los!conceptos!involucrados!en!cada!situación!problema.!
Sin! embargo,! tradicionalmente,! se! dictan! parcelas! de! conocimiento! no! interconectadas,! con! las!
que! el! alumno! aprende! algunas! herramientas! conceptuales! de! uso,! y! no! por! el! desarrollo! de!





para!que! los!alumnos! los!resuelvan!aplicando!alguna!regla,! fórmula!o!procedimiento!“tipo”,!con!
escasas! herramientas! conceptuales,! que! deja! palabras! o! ideas! sin! conceptos! asociados,! con! el!





competencias! que,! desde! una! perspectiva! conceptual,! permiten! al! estudiante! de! ingeniería!
formular! modelos,! diseñar! mecanismos! físicos! y! resolver! problemas! contextualizados.! En! tal!




Un! objeto! en! el! contexto! puede! ser! aproximado! a! través! de! palabras,! y! su! esencia! se! describe!
verbalmente!sólo!cuando!el!alumno!se!apropia!de!ese!objeto!en!abstracto.!El!pensamiento!se!hace!
próximo!a!esa!realidad!a!ser!descrita!(Vygotsky,!1995).!Es!así!como,!en!el!momento!en!el!que!se!
realiza! tal! apropiación,! el! docente,! debe!estar! atento,! para! acercar! al! estudiante! a! la! realidad! y!
para!consolidar!el!concepto.!!
En!ese!sentido,!el!proceso!comienza!con!la!construcción!de!la!palabra.!El!pensamiento!orienta!la!











a! través! del! auto! aprendizaje! y! de! interrelación! entre! pares! académicos.! De! esta! manera,! se!
plantea!la!situación!problema!como!una!oportunidad!de!aprendizaje!para!el!futuro!profesional,!y!
en! la! que! la! percepción! se! conjuga! para! cambiar! conceptos! junto! al! empleo! de! una! función! de!
construcción!(HuKmann,!2007).!!
Operacionalmente,! ambas! funciones! descritas! intervienen! en! el! cambio! intencional! de! las!
condiciones! y! propuestas! del! docente! al! alumno,! y! se! convierte! la! estrategia! de! enseñanza! en!
investigativa.! Los!problemas!planteados!deben!ser!abiertos!y! sin!datos,! con!el!propósito!de!que!
intervenga! la! trilogía!datosRhechosRteoría! (Martínez!et!al,!2005).! La!unidad!hace!a!esta! terna!un!
sistema,! que! se! autorregula! por! su! coherencia! y! por! la! construcción! de! hipótesis.! Y! aquí! está!
presente! el! proceso! descrito! por! Vygotsky,! el! concepto! nace! cuando! el! problema! emerge! de! la!
situación!problema!con!una!carga!dialógica!y!significativa.!En!esto! interviene!el!razonamiento,!el!







condiciones! contextuales! del! problema,! sin! relaciones! entre! estas! condiciones! y! la! herramienta!
matemática!empleada!(Barriga,!2003).!De!otra!manera,! los!símbolos!y! las!relaciones!controladas!
en!situación!de!clases!se!dan!en!un!ciclo!de!modelización!en!el!que!cada!uno!de!sus!elementos!
convoca! el! uso! apropiado!del! lenguaje,! y! con! él! se! da! la! construcción! de! conceptos! de!manera!
significativa!(Hein!y!Biembengut,!2006).!!
Por!último,!el!contexto,!la!modelización!y!los!recursos!conforman!una!terna!que,!administrada!por!






conceptos! asociados! a! él! (Mendible! y! Ortiz,! 2007).! Como! una! etapa! final! de! este! proceso!
conceptualizador,! se! describen! las! actividades! que! se! hacen! conscientes,! en! la! construcción! de!











Se! registra! una!entrevista,! se! analizan! las!producciones! verbales! de! los! estudiantes.! Con!ello! se!
logra! entrelazar! los! elementos! constituyendo! patrones! de! comportamiento! desde! los! cuales!




la! discusión! crítica! fueron! contextualizados! y! se! redactaron! de! manera! grupal,! obteniendo!


























En! este! proceso! de! conceptualización! se! evidencia! un! proceso! operacionalNalgebraíco,! ya! que!
escribe! variables! y! describe! significados! de! las! mismas.! Los! alumnos! logran,! en! consecuencia,!
distinguir! varias! variables! actuando! en! el! problema! del! mecanismo! que! se! desean! construir,! y!
destacan!la!variable!que!el!cliente!asocia!con!“velocidad!de!llenado”.!Para!una!bomba!con!un!flujo!
cuyo!modelo!es!exponencial,!por!ejemplo,!un!estudiante!dedujo!que!el!silo!no!puede!ser!cilíndrico,!
ni! cónico,! y! que! para! que! el! silo! sea! cilíndrico! la! velocidad! de! carga! de! la! bomba! debería! ser!
constante,!condición!contraria!a!la!hipótesis!considerada.!Con!lo!que!se!observa!una!mejora!en!la!
calidad! en! las! respuestas! de! los! estudiantes,! en! la! incorporación! de! algunas! estrategias! para!




representación!de! los! factores!que! inciden!en!el! fenómeno!es!ver!el! flujo!desplazándose!por!un!
cilindro!imaginario!en!la!dirección!del!fluido.!Concluyendo!luego!que!esta!representación!obliga!la!
consideración! del! área! transversal! del! cilindro! como!elemento! de! análisis.! Distinguieron! al! flujo!










!Algunos! de! los! estudiantes! recordaron! el!
análisis! que! se! planteó! en! física! en! los!
estudios!medios,!y!equilibraron!las!presiones.!
Como! elemento! diferencial! hicieron! uso! de!
las! variables! “l”,! “Fx”.! Introdujeron! el!
concepto!de!velocidad!a!lo!que!en!apariencia!
estaba! estático,! y! en! consecuencia,! apareció!
la! aceleración! requerida! por! la! segunda! Ley!
de! Newton.! Aún! cuando! el! interés! de! esta!
investigación!se!centró!en!los!elementos!que!
surgieron! y! no! en! la! teoría! física! que! los!
sustentan,!se!notó!que!al! tratar! los!entes!de!
manera! conceptual! como! lo!hace! la! física! se!
logra! la! construcción!del!modelo! con! el! cual!






Teorema! de! la! Divergencia,! se! dictó! la! circunstancia! en! la! que! se! da! un! flujo! en! un! campo!
conservativo! y! se! desea! conocer! el! flujo! que! atraviesa! una! superficie! cerrada,! los! estudiantes!
distinguieron!en!el!cálculo!que!el!total!de!flujo!era!cero!y!que!la!respuesta!confirmaba!la!hipótesis!
de! conservación! del! campo! vectorial.! Sin! embargo,! algunos! estudiantes! dieron! la! respuesta! sin!
cálculo!ya!que!asumieron!flujo!cero!como!característica!de!un!campo!conservativo,!emergiendo!el!
concepto!antes!que!el!cálculo.!!










estudios! empíricos! en! el! ámbito! de! la! ingeniería,! relacionados! con! las! competencias! en!
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